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(54) Reifenvulkanisationsform mit Entluftung 

@ Die Erfindung bezieht sich auf sine Vulkanisationsform fur 
die Hersteitung von Luftreifen mit einer Vielzahl zwischen 
1000 und 3000 von Entluftungsbohrungen. Zur Fertigung 
praktisch austriebfreier Luftreifen ohne spanende Nachbear- 
beitung wird vorgeschlagen, da& jede Entluftungsbohrung 
oin so gestaltetes Ventil enthalt, daft es durch das Heranna- 
hen der RohHngsoberffache geschlossen wird und beim 
Entforrnen wieder geoffnet wird, so da& das Pragen des 
nachsten zu vulkanisierenden Rohlingos wieder bei geoffne- 
ten VentiJen erfolgt. Vorzugsweise weist jedes Entluftungs- 
ventii einen bewegfichen Ventileinsatz mit einem Schaft und 
einen darauf angeordneten Teller auf, der auf der kavernen- 
abgewandten Seite als KegeJstumpf und auf der kavernen- 
zugewandten Seite mit einer zumindest im wesenttichen 
planen Flache ausgebildet ist, wobei die kegalstumpfartige 
Flache der Ventiiteller mit einer daran angepaBten Flache 
des betreffenden Segmentes der Vulkanisationsform bzw. 
eines Ventilgehauses zusammenwirkt. Zwecks geringer Ko- 
sten weist vorzugsweise jedes Ventil ein Gehause auf und 
wird mit diesem in eine Entluftungsbohrung hereingepreSL 
Zwecks feichter Wartung sind die Ventileinsatze vorzugswei- 
se nach Gberwindung eines Schnappverschfusses zur Kaver- 
ne hin herausziehbar. 
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Die Erfindung bezieht sich auf eine Vulkanisations- 
form fur die Herstellung von Luftreifen mit einer Viel- 
zahl zwischen 1.000 und 3.000 von Entluftungsbohrun- 
gen. 

Es ist bekannt, daB eine jede Reifenvulkanisations- 
form entluftet werden muB, damit sich der Reifenroh- 
ling durch Aufblahen von innen her an die formgeben- 
den Werkzeuge der Vulkanisationsform anlegt. Dabei 
treibt der Rohling radial auBen Luft vor sich her; wo 
diese Luft nicht abflieBen kann f wird sie komprimiert bis 
auf einen Druck knapp unter dem angewandten B&h- 
druck. Zwar fuhrt die Druckanwendung zu einer Erho- 
hung des LuftlOsevermogens im Kautschuk, jedoch ist 
selbst dann noch das Luf tlosevermogen auBerordentlich 
klein. Die Reste von Luft, die weder abgefuhrt wurden 
noch im Kautschuk in Losung gegangen sind, biiden 
ortliche Polster zwischen der Innenkontur der Vulkani- 
sationsform und der AuBenkontur des Reif enrohiings. 

Der an diesen Orten fehlende direkte Kontakt zwi- 
schen der Vulkanisationsform, nachfolgend nur kurz 
"Form" genannt, und dem Rohling fuhrt nicht nur zu 
einer Eindeilung des Rohlinges an einer solchen Stelle 
sondern dariiberhinaus zu einer verringerten Heizung 
infolge des wesentlich geringeren Warmeleitvermogens 
von Luft gegenuber dem Metall der Form; dies kann zu 
einer unzureichenden Schwefelvernetzung fuhren und 
ein Werkstoffversagen im Betrieb verursachen. 

Alle Reifenhersteller verwenden deshalb groBe Auf- 
merksamkeit darauf, ihre Formen zu entluften. 

Laufflachenprofile von Reifen sind In der Regel sehr 
detailreich mit Langs- und Quernuten sowie zahlrei- 
chen, teils sogar gewundenen, Einschnitten, die ver- 
schiedene Positive, wie Klotze und Stege voneinander 
trennen. Pneumatisch gesehen unterteilen die in der Re- 
gel zahlreichen Vorsprunge der Form nach radial innen, 
die die spateren Reifennegative abformen, das abzufuh- 
rende Luftvolumen in voneinander isolierte Kammern, 
von denen jede zumindest einen Entluftungskanal beno- 
tigt 

GemaB der altesten und bis heute noch vorherrschen- 
den Technik werden zur Entluftung von Formen eine 
Vielzahl etwa senkrecht zur abzuformenden Oberflache 
verlaufender diinner Bohrungen in den abformenden 45 
Werkzeugen angeordnet, die in Entliiftungskanale der 
auBeren Bauteile der Form miinden. Diese Bohrungen 
haben einen Durchmesser von etwa 0,7 bis 1,5 mm je 
nach erforderlicher Bohrtiefe und damit nach der Rei- 
fengrdBe. Eine typische PKW-Sommerreifen-Form ver- 50 
fugt uber etwa 1500 Entluftungsbohrungen, eine typi- 
sche PKW-Winterreifen-Form fiber etwa 2500 Entluf- 
tungsbohrungen. 

Diese Locher haben fiir die abzufiihrende Luft einen 
erfreulich geringen Stromungswiderstand; alierdings ist 55 
ihr Stromungswiderstand selbst fiir den zaheren Kau- 
tschuk noch so gering, daB nach dem Aufbau des Blah- 
druckes bis zur Erreichung einer ein weiteres FlieBen 
verhindernden Veraetzung nennenswerte Mengen von 
Kautschuk in die Entluftungsbohrungen herein flieBen. 
In der Regel ist es moglich, durch Abstimmung von 
Vulkanisationsgeschwindigkeit (durch Temperaturver- 
lauf, Beschleunigerdosierung, Schwefeldosierung), 
Durchmesser der EntlOftungslocher und RiBfestigkeit 
der vulkanisierten borstenahnlichen Austriebe sicherzu- 
stelien, daB die Austriebe bei der Reifenentnahme aus 
der Form nicht vom Reifen abreiBen; rissen sie ab, blie- 
ben sie in ihrem jeweiligen Entliiftungsloch stecken und 



wurden die korrekte Entluftung des nachfolgend in die- 
ser Form zu vulkanisierenden Reifens vereiteln. 

Es gibt, gerade im oberen Preissegment, viele Kun- 
den, die das borsten- oder igeiartige Erscheinungsbild 
der so entnommenen Reifen mit ihren vielen Austrieben 
nicht mogen. Vornehmlich deshalb werden in vielen 
Reifenserien die Austriebe vor der Auslieferung ent- 
fernt Hierfur sind zahlreiche Techniken bekannt, von 
denen einige an ein Rasieren, andere an ein Hobeln und 
noch andere an ein Schleifen erinneren. Zwecks beson- 
ders ansprechender Schnittkanten ist auch eine K&lte- 
versprodungder abzutrennenden Austriebe bekannt — 
Alle diese Techniken verursachen aber erhebliche Ko- 
sten. 

Deshalb besteht seit langem die Aufgabe, Vorrichtun- 
gen und/oder Verfahren anzugeben, die ohne kostspieli- 
ge nachtragliche Austriebentfernung zu austriebslosen 
Reifen fuhren. Zur Losung dieser Aufgabe sind bereits 
mehrere Vorschlage bekannt geworden: 
Aus dem US 3 377 662 ist es bekannt, in jede der an sich 
bekannten Entluftungsbohrungen einen im Querschnitt 
sternformigen Stift einzusetzen, dessen auBerer Hull- 
kreis geringfugig groBer ist als der Innendurchmesser 
der Entluftungsbohrungen, so daB jeder Stift durch eine 
PreBpassung in seiner Bohrung gehalten ist Aus dem 
ehemals einen, relativ groBen, Querschnitt pro Bohrung 
werden so mehrere, im Querschnitt wesentlich kleinere, 
Kanale, wobei selbst die Summe der Querschnittflachen 
der so erzeugten Einzelkanale etwa um den Faktor 10 
unter der Querschnittflache der so gedrosselten Entluf- 
tungsbohrung Hegt, die Einzelquerschnittflachen etwa 
umden Faktor 100. 

Dieser Vorschlag geht davon aus, daB Bohrer einen 
bestimmten Schlankheitsgrad, also eine Bohrerlange im 
Verhaltnis zum Durchmesser, nicht uberschreiten kon- 
nen, weil sie sonst ausknicken wurden. Deshalb kann der 
Durchmesser einer Entluftungsbohrung nicht beliebig 
klein gewahlt werden. 

Fur die angestrebte Entluftungsfunktion durften die 
40 Stromungsquerschnitte hingegen deutlich kleiner sein 
als sie mit einem Bohrer herstellbar sind; entsprechend 
wurden auch die Austriebe kleiner. Der Kerngedanke 
dieser Schrift ist also, eine aus herstellungstechnischen 
Grunden zu weite Bohrung nachtraglich auf einige sehr 
viel engere Kanale zu drosseln. Von nahezu identischem 
Inhalt ist die WO 91/13866 Al. 

Die EP 0 31 1 550 A2 f iehrt, in jede der an sich bekann- 
ten Entluftungskanale einen im Querschnitt kreisrunden 
Stift einzusetzen von geringfugig kleinerem AuBen- 
durchmesser als dem Innendurchmesser der EntlOf- 
tungsbohrung an der reifenformenden Seite. In einem 
weiter auBen liegenden Bereich weist jeder Entluftungs- 
kanal Vorsprunge auf, die den jeweiligen Stift, wohl 
durch eine Presspassung, halten. 

Auch hier geht es um eine nachtragliche Verengung 
zunachst zu weiter Kanale durch Einsatz je eines Stiftes. 
Abweichend von vorheriger Schrift verteilt diese Lo- 
sung den verbleibenden Strdmungsquerschnitt einer 
Entluftungsbohrung nicht auf viele kleine, auf einem 
Ring liegende Spalten, sondern ergibt einen zusammen- 
hangenden, engen, kreisformigen Spalt Derweil das 
sternartige AuBenprofil von Stiften gemaB vorheriger 
Schrift preiswert durch Ziehen eines Drahtes durch eine 
entsprechende Matritze erhaltlich ist, erfordert die keil- 
nabenartige Innenprofilierung der Entlaftungskanale 
gemaB EP 0 311 550 A2 den Obergang vom Bohren auf 
das teurere StoBen oder Frasen. 

Die EP 0 591 745 A2 schlagt vor, an bestimmten, den 
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Reifen abformenden Stellen der Formoffenporiges Ma- 
terial zu verwenden einer PorengroBe unter 0,05 mm. 
Diese Pordsitat soil gro8 genug sein, urn eine ausrei- 
chend schnelle Luftabfuhr zu ermdglichen und klein ge- 
nug, um ein Eindringen von Kautschuk in die Poren mit 
anschliefiender Verstopfung zu vermeiden. 

Eigene Erfahrungen deuten jedoch darauf hin, daB 
doch nach zu wenigen vulkanisierten Reifen bereits zu 
viele Poren verstopfen. Eine Porenreinigung ist nahezu 
unmoglich. 

Aus der EP 0 440 040 A2, ist es bekannt, Formseg- 
mente cntlang solchen Linien in Teilsegmente aufzu- 
trennen, die Orte mit Entluftungsbedarf miteinander 
verbinden. Auch hier geht es also um die Idee, die Ent- 
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flache existiert, die zudem eine kurze Bogenlange auf- 
weist Kurz nach Einspritzbeginn, also noch vor dem 
vollstandigen Ausfulien der Kavitat mit der Polymermi- 
schung, verschlieBt ein Ventil mit kegelformigem Ventil- 
teller den Enttuftungskanal. 

Die VentilschlieBung wird direkt (DE-OS 22 00314 
und DE 31 42 288 Al durch das Aufprallen der Polymer- 
mischungs-Stromung auf die kavitatsseitige Flache des 
Ventiltellers bewirkt oder indirekt (DE 25 24 538 Al) 
durch eine durch den einseitig angreifenden Fordcr- 
druck verursachte Verbiegung einer Platte, die durch 
einen Verschiebemechanismus auf den Ventilteller 
ubertragen wird. Die sehr fruhe SchlieBung des Venules 
gewahrleistet, daB nichts von der Polymermischung in 



liiftungskanale schmaler zu halten, so daB der dadurch 15 den Spalt zwischen Sitzflache und kavitatsabgewandter 



erhohte Strdmungswiderstand fur den Kautschuk nur 
einen sehr kleinen EinflieBweg zulaBt 

Gegenuber dem vorbekannten Stand der Technik er- 
laubt diese MaBnahme eine Reinigung der EntlQftungs- 
spalte, wobei das betroffene Formsegment in seine Teil- 
segmente zerlegt wird. Allerdings sind solche Formen 
durch die hohe Anzahl von PaBflachen, die zudem bei- 
den meisten modernen Reifenprofilen nicht etwa eben 
sein konnten sondern gewolbt sein muBten entspre 



Kegelflache des Ventiltellers eindringt Hierdurch wird 
eine vollstandige Austriebfreiheit erreicht und ein Ver- 
klebungsproblem des Venules von vomeherein vermie- 
den; deshalb reicht zur Ventiloffnung bei Entnahme des 
20 fertig vulkanisierten Teiles, insbesondere Gummidicht- 
ringes, eine schwache Wendelfeder aus. 

Diese Entliiftungstechnik lebt mit dem Problem, daB 
die in der Form noch vorhandene Restluftmenge ab 
dem — friihen — SchlieBzeitpunkt des Ventiles nicht 



chend dem Querrillenverlauf des fertigen Reifens, sehr 25 mehr entweichen kann, sondern kornprimiert wird. Die- 



teuer. 

Aus der DE 39 14 649 Al ist eine besondere Anord- 
nung solcher Entluftungsspalte, dort mit dem Bezugs- 
zeichen 18 angesprochen, bekannt und zwar unmittei- 
bar am FuBe der Rippen (Spalte 2, Zeile 43). 

Die gegenuber der EP 0 440 040 A2 etwas prioritats- 
jungere EP 0 451 832 A2 lehrt ebenfalls die Anordnung 
von Entluftungsspalten durch puzzleartige Feinunter- 
teilung der Formsegmente. In diese Richtung weisen 



ser Nachteil ist in guten SpritzgieBformen hinnehmbar, 
weil sehr kleine Restluftmengen erreichbar sind. Ober- 
dies erreichen die die Polymermischung fordernden Ex- 
truder je nach Typ Forderdrucke zwischen 100 und 
30 400 bar, meistens ca. 300 bar. Dadurch kann die auBer- 
ordentlich kleine Restluftmenge in SpritzgieBformen 
enorm kornprimiert werden, so daB schon von hierher 
am Ende des Fullvorganges das Restluftvolumen auf 
praktisch Null geschrumpft ist Ferner wird hierdurch 



auch die DE-OS 19 33 816 (siehe Anspruch 6), JP 35 die Luftaufnahme im Kautschuk durch Losung erhdht. 
76-91 423 A, JP 51-119776 A und die US 4,691,431 und Weil so kleine Restluftmengen in Reifenformen nicht 
US 4,708,609. moglich sind aufgrund der um ca. drei Zehnerpotenzen 

Es ist auch immer wieder vorgeschlagen worden, in groBeren Volumina und der zahlreichen, teilweise auf- 
der Reifenvulkanisierform vor dem Einpragen des Lauf- einander stoBenden Dichtflachen sehr groBer Bogen- 

flachenprofiles ein Vacuum zu erzeugen. Hierfur konnte 40 lange, und weil die FuUdrucke bei PKW- und Motorra- 



eine wesentlich kleinere Anzahl von Entliiftungskanalen 
genugen, bei ausreichender Zeiteinraumung zum Eva- 
kuieren sogar ein einziger; die einer solchen Form zu 
entnehmenden Reifen sind also im wesentlichen frei von 
Austrieben und es entsteht kein Reinigungsbedarf. 

Nachteiligerweise ist aber angesichts der GrdBe und 
der zahlreichen Teilungsebenen von Vuikanisierformen 
fur Reifen eine Unterdruckerzeugung unter 0,1 bar nur 
mit exorbitantem Aufwande moglich; bei 0,1 bar ver- 
bleiben aber noch Restluftmengen, die die Aufnahmefa- 
higkeit des Kautschukes durch Losung uberschreiten; 
auf Entluftungskanale kann man dann aber immer noch 
nicht verzichten. — Dergleichen wird vorgeschlagen in 
den US 4,573,894, US 4,597,929, US 4,881,881 und US 
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dreifen nur bei ca. 10 bar, bei schweren LKW-Reifen bei 
ca. 15 bar liegen, ist dieses austriebfreie SpritzgieBen 
nicht auf die Herstellung von Luftreif en ubertragbar. 

Aus der DE 36 22 598 Al ist die Anordnung von Ent- 
Iuftungsbohrungen in einem Formwerkzeug fur Mehr- 
komponenten-Kunststoffe auf einem von Hand vor- 
schiebbaren StdBel bekannt 

Den Oberbiick uber den Stand der Technik abschlie- 
Bend ist festzustellen, daB zwar einige der zuvor zitier- 
ten Vorschlage kleine Verbesserungen gebracht haben, 
aber noch keine rundum befriedigende Losung zur Ent- 
luftung von Reifenformen angegeben wurde, was sich 
am deutlichsten darin zeigt, daB auch heute noch die 
meisten Reifen nach der Entnahme aus der Form als 



5,283,022 sowie der der DE-OS 22 10 099 und der EP 55 storend empfundene Austriebe zeigen. 



0468 154 A2. Auch die EP 0414 630 Al knupft hieran 
an und lehrt zudem zur Entnahme des fertig vulkanisier- 
ten Reifens das Gegenteil, also ein Einblasen von Gas in 
die Form durch die "Entluftungs'Tcanale. Letzteres ohne 
Vakuumanwendung — ist vorbekannt aus US 4,812^81. 

Die DE-OS 22 00 314, DE 25 24 538 At und DE 
31 42 288 Al offenbaren Vorrichtungen zur Herstellung 
austriebfreier SpritzguBteile. Ein einziger Entluftungs- 
kanal ist konzentrisch zur Rotationsachse der Kavitat 
angeordnet und mundet in einen Evakuator, der vor 
Einspritzbeginn der Polymermischung ein weitgehen- 
des Vacuum in der Form erzeugt Der Restluftdruck 
kann hierbei sehr klein sein, weil nur eine einzige Dicht- 
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Deshalb haben es sich die Erfinder zur Aufgabe ge- 
macht, eine Vulkanisationsform zu schaffen, die ohne 
spanende Nachbearbeitung die Fertigung praktisch aus- 
triebfreier Luftreif en ermdglicht 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost, 
daB jede Entluftungsbohrung ein Ventil enthalt das so 
gestaltet ist, daB es durch das Herannahen der Rohlings- 
oberfiache geschlossen wird und beim Entformen wie- 
der geoffnet wird, so daB das Pragen des nachsten zu 
vulkanisierenden Rohlinges wieder bei geoffneten Ven- 
tilen erfolgt Vorzugsweise weist jedes der in je einer 
Entluftungsbohrung erfindungsgemaB anzuordnenden 
Ventile einen beweglichen Ventileinsatz mit einem 
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Schaft und einen darauf angeordneten Teller auf, der auf 
der kavernenabgewandten Seite als Kegelstumpf und 
auf der kavernenzugewandten Seite mit einer zurnin- 
dest im wesentlichen planen Flache ausgebildet ist, wo- 
bei die kegelstumpfartige Flache der Ventilteller mit 
einer daran angepaBten Flache des betreffenden Seg- 
mentes der Vulkanisationsform bzw. eines Ventilgehau- 
ses zusammenwirkt 

Dabei wird jedes der Ventile in die geschlossene Stei- 
lung gedruckt beim Auftreffen der Polymermischung 
wahrend des Pragens des Rohlinges des Reifens, der 
vorzugsweise ein Luftreifen ist, utngekehrt aber wird 
durch eine schwache Feder jedes der Ventile in die offe- 
ne Stellung gedruckt bei Entnahme des fertigen Reifens. 

Wahrend bei den uber ein einziges, etwa doppelt bis 
dreifach so groBes Ventil evacuierten SpritzgieBformen 
das Ventil "zu fruh" schlieBt, schlieBen bei der hier vor- 
gestellten Losung zur vorzugsweise evacuatorlosen 
Entluftung von Reifenvulkanisationsformen die zahlrei- 
chen winzigen Ventile wesentlich zeitgenauer — insbe- 
sondere nicht zu fruh, was aus Sicherheitsgrunden uber- 
aus wichtig ist — weil sie jeweils am Ende eines Poly- 
merstromungszweiges angeordnet sind und nicht in der 
Nahe des Anfanges. Dabei wird hingenommen, daB fur 
eine 100-prozentige Austriebsvermeidung einige der 
Ventile eine Nuance zu spat schlieBen. Die so hinge- 
nommenen kreisringartigen Austriebe haben bei den 
bisherigen Versuchen einen mittleren Ringdurchmesser 
von 2,8 mm, eine Ringbreite von ca. 0,3 mm und eine 
Hone von ca. 0,25 mm; die Austriebe sind damit so kiein, 
daB zumindest in den meisten Marktsegmenten eine 
nachtragHche Austriebentfernung entbehrlich ist 

Hieraus resultieren Einsparungen an Arbeitszeit, 
Platzbedarf und teuer zu entsorgender Abfallmenge 
von Gummi; diese Einsparungen ubertreffen die Kosten 
des erhdhten Kapitalbedarfes wegen der Ventilkosten. 
Insbesondere die Einsparung an Arbeitszeit uberraschte 
interne Kritiker der Erfindung, die zunachst befurchte- 
ten, daB die an den alten Schleifmaschinen eingesparte 
Arbeitszeit mehr als kompensiert wurde durch den 
Wartungsaufwand fur die in geradezu irrwitzig hoher 
Anzahl verwendeten Ventile. Oberraschenderweise 
aber hat die erste Versuchsform an keinem einzigen der 
ca. 1.600 kleinen Ventile irgendeinen Wartungsbedarf 
fur die Ventile gezeigt 

Die gegenuber den bisher vorherrschenden, nagel- 
ahnlichen Austrieben durch die Erfindung wesentlich 
unscheinbarer gewordenen Austriebe entsprechen in ih- 
rem Erscheinungsbild denjenigen, die gemaB der auf 
Seite 4 diskutierten EP 0 311 A2 am Reifen zuriickblei- 
ben. 

Im Unterschied zu den vielen fruheren Vorschlagen 
mit engen, aber starren, Entiuftungsspalten werden an 
der erfindungsgemaBen Vorrichtung keine kumulieren- 
den Kautschuk- oder Gummi- oder Verschwelungs- 
ruckstande beobachtet Die uberraschende Sauberkeit 
der zusammenwirkenden Ventilsitz- und Ventiltellerfla- 
chen scheint daran zu liegen, daB zum einen die in den 
Ventilspalt eingedrungene Kautschukmenge wegen der 
VentilschlieBbewegung zu einer raschen und nahezu 
vollstandigen Abdichtung gegen weiteren Kautschuk- 
fluB fuhrt, so daB die pro Spaltlange eingedrungene 
Kautschukmenge noch viel kleiner ist als bei den bishe- 
rigen Vorschlagen zur Enduftung uber starre Spalte und 
zum anderen darauf, daB die - fegen ihrer Zartheit 
zunachst als besonders abriBgefahrdet erscheinenden 
- Auslaufe der Austriebe doch nicht abreiBen, weil 
durch die — am besten wohl durch eine Feder — ange- 



triebene Eroffnung des Venules nach der Vulkanisation 
nichts von irgendeinem Austriebe mehr eingekiemmt 
ist; insbesondere wirkt also nicht mehr — mit der sonst 
ublichen Klemmwirkung — die Kautschukstauchung in- 
5 folge des Blahdruckes nach. 

Urn die Sauberkeit der beiden zusammenwirkenden, 
vorzugsweise kegeligen, Flachen am Ventilsitz und -tel- 
ler noch weiter zu erhohen, ist es moglich diese Flachen 
anti-adhesiv zu beschichten; als Antiadhesivum empfeh- 
io len sich beispielsweise — wie an sich aus der 
DE 39 03 899 Al und der EP 0 228 652 A2 bekannt - 
Polytetraflourethylen oder Polydimethylsiloxan. 

Statt der Zwangsoffnung (d. h. nicht durch Rauszie- 
hen mittels der Haftung zwischen fertigem Reifen und 
l5 Ventilteller sondern durch einen Ventilantrieb) durch 
eine Feder ware ais Equivalent auch ein pneumatischer 
Antrieb durch Lufteinblasen in die Entluftungskanale 
moglich, erscheint jedoch aufwendiger. Zwar zeigen die 
EP 0 414 630 Al und US 4,812,281 bereits ein Luftein- 
20 blasen beim Entformen, jedoch sind dort keine Ventile 
vorhanden und demzufolge gibt es dort auch keinen 
Ventilantrieb, auch keine pneumatische Antriebsunter- 
stutzung. 

Zur rationellen Fertigung erfindungsgemaBer Vulka- 
25 nisationsformen und zwecks einfachen Ventilaustau- 
sches, falls mal ein Ventil versagen sollte, empfiehlt es 
sich) daB gemaB Anspruch 3 jedes Ventil ein eigenes, 
vorzugsweise zylinderformiges, Gehause aufweist, ge- 
genuber dem dem alle beweglichen Bauteile des Venti- 
30 les unverlierbar gehalten sind. Mit "unverlierbar" ist in 
diesem Zusammenhange gemeint, daB keine Einzelteile 
beim Versand vom Ventilhersteller oder beim vorgese- 
henen Ein- oder Ausschrauben verioren gehen konnen; 
das besagt nicht, daB das Ventil nicht mehr zerlegbar 
35 sein durfte. Zumindest in dem noch laufenden Erpro- 
bungsstadium hat es sich bewahrt, daB der Ventilteller 
zur regelmaBigen (wenn auch bislang befundlosen) 
Kontrolle leicht demontiert werden kann, zum Beispiel 
uber einen SchnappverschluB, wie in den Anspriichen 7 
40 bis 13 und in zwei Ausftthrungsbeispielen ausfuhrlich 
dargestellt . 

Vorzugsweise weisen die Ventilgehause (12) einen 
AuBendurchmesser zwischen 2,0 und 6,0, fur PKW-Rei- 
fen weiter bevorzugt zwischen 2,0 und 4,5 mm, fiir 
45 schwere LKW weiter bevorzugt zwischen 3,0 und 
6,0 mm auf. 

Da nur selten Demontagen erforderhch werden, emp- 
fiehlt sich als Befestigung der Ventile in den Formseg- 
menten weniger je eine Gewindepaarung sondern mehr 
50 eine PreBpassung; zu diesem Zwecke sollte gemaB An- 
spruch 4 im ausgebauten Zustande des Venules der Au- 
Bendurchmesser des Ventilgehauses groBer sein als der 
Innendurchmesser der zugehorigen Entluftungsboh- 
rung im Formsegment. Bei einem GehauseauBendurch- 
55 messer von 3,5 mm sollte das ObermaB gegenuber der 
Bohrung 50 bis 150 \im betragen, bei groBerem Gehau- 
sedurchmesser entsprechend mehr und bei kleinerem 
Gehausedurchmesser weniger. Diese ObermaBangaben 
beziehen sich auf die Werkstoffpaarung Stahl fiir die 
60 Ventilgehause und Aluminium fur die Segmente mit den 
aufnehmenden Bohrungen; der Fachmann weiB, daB er 
bei steiferer Werkstoffpaarung, z.B. Stahl/Stahi, die 
ObermaBe entsprechend kleiner zu wahlen hat 
Vorzugsweise weist gemaB Anspruch 5 jedes Ventil 
65 der erfindungsgemaBen Vulkanisationsform auf der ka- 
vernenabgewandten Seite des Ventilschaftes, einen An- 
schlag auf, der die Bewegung des Ventileinsatzes in die 
Offnungsstellung begrenzt und zwar weiter bevorzugt 
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fur Ventile in PKW-Reifenformen auf einen Weg zwi- 
schen 0,3 und 1,2 mm und fur Formen fur schwere 
LKW-Reifen auf einen Weg zwischen 0,5 und 2,0 mm. 
Das MaB, auf das die Ventiloffnungsbewegung begrenzt 
ist, wird im foigenden auch als Ventilhub bezeichnet 
Mitteis dieser Wegbegrenzung kann — im Zusammen- 
wirken mit einer spannungsfreien Federlange groBer als 
der Einbaulange der Feder in der weitest moglich geoff- 
neten Stellung — erreicht werden, daB die Feder an 
ihren Krafteinleitungsflachen immer unter Zug bzw. 
Druck stent, was ein Federklappern, wie es auftreten 
wurde bei einer spielbehafteten Federbefestigung, auf 
einfache und wirkungsvolle Weise vermeidet. Oberdies 
wurde bei zu groBem VentilschlieBweg der Ventilver- 
schiuB zu verzogert eintreten und einen zu groBen Aus- 
trieb zwischen die zusamrnenwirkenden, vorzugsweise 
kegelstumpfformigen Dichtfiachen bewirken. 

Dahingestellt, daB bislang alle Versuchsheizungen an 
alien VentiJen erfolgreich verlaufen sind, zumindest bis- 
lang erscheint noch eine leichte Inspizier- und ggf. Aus- 
wechselmoglichkeit fur die Ventileinsatze erstrebens- 
wert. Darum sollte der Ventileinsatz aus dem Ventilge- 
hause bzw. — bei gehauseloser Anordnung der Ventil- 
einsatze direkt im jeweiligen Formsegment — aus dem 
Formsegment demontierbar sein, auch bei Verwendung 
eines Anschiages zur Begrenzung des VentilschiieBwe- 
ges; gerade ein soldier Anschlag steht aber einer De- 
montage in Richtung der Kaverne entgegen. 

Als eine Losung fur dieses Problem wird vorgeschla- 
gen, geraaO Anspruch 6 die Befestigung des Anschiages 
am Ventilschaft losbar zu gestalten, zum Beispiel durch 
eine Gewindepaarung. Dazu konnte auf dem kavernen- 
abgewandten Ende des Ventilschaftes ein AuBengewin- 
de angeordnet sein. Die als Anschlag dienende Scheibe 
konnte mit einer DurchlaBbohrung uber dieses Gewin- 
de geschoben und nachfolgend mit einer Mutter am 
Schaftende festgeklemmt werden; zur Reduktion der 
Teileanzahl ware es auch moglich, das zum Schaftau- 
Bengewinde passende Innengewinde direkt in der Boh- 
rung der Anschlagscheibe anzuordnea 

Zwecks schnellerer Handhabung schlagt Anspruch 7 
vor, die Wegbegrenzung durch einen mit Spiel ausge- 
fiihrten SchnappverschluB zwischen dem Ventilschaft 
und dem Ventilgehause bzw. dem jeweiligen Formseg- 
ment zu reaiisieren. So sind alle Ventileinsatze ohne 
Losen von Hunderten von Verschraubungen zu demon- 
tieren; der SchnappverschluB jedes Ventileinsatzes soll- 
te so gestaltet sein, daB ein kraftiges Herausziehen in 
Richtung der Kaverne zur Demontage und ein kraftiges 
Hereindrucken zur Montage genugt Nahere Details 
finden sich in den Ausfuhrungsbeispielen und den An- 
spriichen 8 und 9 sowie 10 bis 13. 

Zur Erlauterung der Erfindung werden nachfolgend 
einige Ausfuhrungsbeispiele anhand von Figuren be- 
schrieben. Es zeigt: 

Fig. la im Langsschnitt die linke Halfte eines Form- 
segmentes aus dem den Laufflachenbereich des Reifens 
abforraenden Bereich mit einem Ventil in jeder Entluf- 
tungshohrung, und zwar ohne anliegenden Rohling, 

Fig. lb im Langsschnitt die gleiche Halfte des Form- 
segmentes, jedoch mit einem anliegenden Rohling, der 
alle Entluftungsventile in die SchlieBstellung fuhrt, 

Fig. 2 in gleicher Schnittebene im MaBstab 20 : 1 ein 
einzelnes Entluftungsventil rait einem angeschraubten 
Anschlage auf der kavernenabewandten Seite zur Be- 
grenzung des Ventiloffnungsweges, 

Fig. 3 in gleicher Schnittebene im MaBstab 20 : 1 ein 
einzelnes Entluftungsventil mit einer Begrenzung des 



8 



Ventiloffnungsweges durch ein definiertes Spiel in ei- 
nem SchnappverschluB, zu dem eine als seperates Bau- 
teil einzulegende Biegefeder gehort, 
Fig. 4a im gieichen MaBstab in der Draufsicht in aus- 
5 gebautem Zustande die in Fig. 3 eingebaute Biegefeder 
Fig, 4b in analoger Darstellungsweise eine andere 
Ausfuhrung der in Fig. 3 einbaubaren Biegefeder und 

Fig. 5 in analoger Darstellung zur Fig. 3 ein einzelnes 
Entluftungsventil mit einer Begrenzung des Ventiloff- 
10 nungsweges durch ein definiertes Spiel in einem 
SchnappverschluB, wobei hier jedoch die fur einen 
SchnappverschluB notige Einfederung nicht als Biegung 
einer seperaten Biegefeder sondern des unteren ge- 
schlitzten Endes des Ventilschaftes erreicht wird 
is Fig. la zeigt im Langsschnitt die linke Halfte eines 
Formsegmentes 10 einer erfindungsgemaBen Vulkani- 
sationsform 1; die Vulkanisationsform 1 ist in diesem 
Beispiel wie ublich — fur die Erfindung aber nicht erfor- 
derlich — im Laufflachenbereich radial geteilt, die Seg- 
20 mente 10 sind also radial beweglich. Dieses Segment 10 
stammt aus dem den Laufflachenbereich des Reifens 
abformenden Bereich. Oblicherweise weisen radial ge- 
teilte Formen 7 bis 13 Segmente 10 im Laufflachenbe- 
reich auf, in PKW-Reifenformen meistens 7 oder 9, in 
25 Leicht-LKW-Reifenformen meistens 9 oder 1 1 und in 
Schwer-LKW-Reifenformen meistens 1 1 oder 13. 

Abweichend von der spateren Funktionsstellung des 
fertigen Reifens mit etwa horizontaler Stellung der Ro- 
tationsachse werden Vulkanisationsformen in der Regel 
30 in flacher Anordnung betrieben, also mit senkrechter 
Stellung der Rotationsachse; so sind die Rohlinge besser 
einlegbar und die vulkanisierten Reifen ieichter zu ent- 
formen. Die beiden Seitenteile der Form heiBen dem- 
entsprechend Formober- und Formunterseite. 
35 Entliiftungsbedarf besteht sowohl fur die radial be- 
weglichen Segmente 10 wie fur die beiden hier nicht 
dargestellten Seitenteile; die Anzahi der benotigten 
Entluftungsoffnungen 2 pro Flache ist jedoch in den 
Seitenteilen kleiner als in den Segmenten 10, weil dort 
40 die abzuformende Gestait nicht so kompliziert ist. Vor- 
zugsweise erfolgt die Entluftung in den axial bewegli- 
chen Seitenteilen 10 uber ebensolche Ventile 3 wie in 
den radial beweglichen Segmenten 10; weil abgesehen 
von der weniger dichten Anordnung der Entluftungsoff- 
45 nungen 2 keine Unterschiede zwischen der Entluftung 
der radial beweglichen Segmente 10 und der axial be- 
weglichen Seitenteile 10 bestehen, gilt das Bezugszei- 
chen 10 fur beide Segmentarten. 
Wesentlich ist, daB in jeder Entluf tungsbohrung 2 ein 
50 Ventil 3 angeordnet ist Das Formsegment ist in Fig. la 
dargestellt ohne anliegenden Rohling; infolgedessen 
sind alle Entluftungsventile 3 im Zusammenspiel mit je 
einer schwachen Druckfeder 11, wie sie in der groBeren 
Fig. 2 deutiicher zu erkennen ist, geoffneL Dabei ragen 
55 die Ventilteller 6, wie auch in Fig. 2 erkennbar, in die 
Kaverne herein. 

Die Ruckholfeder zur Erreichung der Offnungsstel- 
lung sollte so schwach wie moglich und so stark — unter 
BerQcksichtigung von Gewicht, Reibung und Ferti- 
60 gungstoleranzen — wie no tig sein; um die Offnungsstel- 
lung sicher zu erreichen, reicht es nach den bisherigen 
Versuchen aus, wenn die Vorspannung (genauer: die 
Vorstauchung) das 1,5-fache aus der Summe des Eigen- 
gewichtes des Ventileinsatzes und dem halben Federei- 
65 gengewicht betragt 

In eine solche Form 1, wie in Fig. la gezeigt, mit 
off enen Entluftungskanalen 2 infolge geoffneter Ventile 
3 ist nunmehr in an sich bekannter Weise der Rohling 
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eines Reifens 14 einzulegen. 

Fig. lb zeigt in analoger Darstellungsweise zur 
Fig. la den Moment, wo — gegen Ende des "Resterhe- 
bens" — der Rohling des zu pragenden und zu vulkani- 
sierenden Reifens 14 gerade in den Riilengriinden der 
Form 1, die die erhabenden Stelien des entstehenden 
Laufflachenprofiles abformen und wo die meisten Ent- 
luftungskanale 2 kavernenseitig munden, zur Anlage 
kommt. Durch dieses Anlegen driickt der schon eine 
gewisse Gestaltfestigkeit aufweisende Kautschuk die 
Ventile 3 gegen den nur schwachen Widerstand der je- 
weiligen Druckfeder in die hier gezeigte geschlossene 
Steilung. 

Unter "Resterheben" wird in der Reifenfachsprache 
der kleine Rest der gesamten Erhebung oder Bombage 
verstanden,der innerhalb der Vulkanisationsform durch 
Blahung erreicht wird und durch den die Profilformge- 
bung erreicht oder — bei sehr tiefen Profilen und/oder 
sehr zugsteifen Bewehrungen — zumindest vollendet 
wird. 

Fig. 2 zeigt in gleicher Schnittebene wie Fig. 1 im 
MaBstab 20 : 1 ein einzelnes Entltiftungsventil 3 mit ei- 
nem Ventileinsatz 4. Der Ventiieinsatz 4 umfaBt zumin- 
dest einen Ventilteller 6 und einen Ventilschaft 5. An 
einem Absatze des Ventiltellers 6 ist die Feder 11 zen- 
triert Zur Begrenzung des Ventiloffnungsweges ist auf 
der kavernenabewandten Seite ein ein Innengewinde 
aufweisender Anschlag 13 angeschraubt, zusammenwir- 
kend mit einem AuBengewinde auf dem entsprechenden 
Ende des Ventilschaftes 5. 

Der Ventilteller 6 weist eine an die Kaverne der Form 
angepaQte und demnach im wesentlichen plane Stirnfla- 
che 8 auf. An diese legt sich der Reifenrohling beim 
Resterheben an. Der Ventilteller 6 ist im ubrigen als 
Kegelstumpf 7 gestaltet passend im Durchmesser und 
im Kegelwinkel an die innenkegelige Flache 9. Der Ke- 
gelwinkel zur strichpunktierten Langsachse des Ventil- 
einsatzes sollte zwischen 15° und 60° liegen; gut be- 
wahrt hat sich der hier gezeigte Winkel von 22°. 

Zwecks besserer Logistik in der Formenfertigung, 
z. B. zwecks Outsourcen der gesamten Ventilherstellung 
an einen Ventilhersteller, empfiehlt es sich, wie hier ge- 
zeigt, jeden Ventileinsatz 4 in einem seperaten, im we- 
sentlichen zylinderformigen Gehause 12 anzuordnen. 
Zusammen mit der Druckfeder 11 und dem Anschlage 
13 ergibt sich so eine Baueinheit, die alle Einzelteile des 
Ventiles 3 unverlierbar zusammenfaBt; ein solches Ven- 
til 3 kann komplett vormontiert vom Ventilhersteller 
bezogen und vom Formenbauer in entsprechend vorbe- 
reitete Entluf tungsbohrungen von der Kaverne her ein- 
gesetzt werden. 

Das Einsetzen erfolgt vorzugsweise durch Einschla- 
gen in eine enge Bohrung; so wird eine PreBpassung 
erreicht Urn einerseits einen hinreichend sicheren Halt 
und andererseits eine das Segment nicht verletzende 
Demontiermoglichkeit zu erhalten, hat es sich bewahrt, 
bei einem GehauseauBendurchmesser D von 3,5 mm ei- 
nen Bohrungsinnendurchmesser d (siehe Fig. la) von 
3,35 mm vorzusehen. Zwecks Erleichterung des Ein- 
schlagens weist das Gehause 12 am kavernenabgewand- 
ten Ende vorteilhafterweise eine Verjungung auf. 

Die Feder 11 ist vorzugsweise als Drahtwendelfeder 
ausgefuhrt mit etwa 10 freien Windungen und je einer 
auf Block anliegenden Windung an beiden Enden; bei 
einer steileren Wicklung der Feder erscheint es moglich, 
bei jedem Auf- und Zugehen eine kleine Verdrehung 
des Ventileinsatzes um die strichpunktierte Langsachse 
zu erreichen. So konnte noch langer anhaltend eine ttber 



dem Ventiltellerumfang besonders gleichmaBige 
SchiieBwirkung erreicht werden. 

Wird abweichend von Fig. 2 das Ventil 3 gehauselos 
ausgefuhrt, so ist selbstverstandlich die innenkegelige 
5 Flache 9 direkt an entsprechender Stelle des Formseg- 
mentes einzubohren oder einzufrasen. 

Fig. 3 zeigt in gleicher Schnittebene wie Fig. 2 und im 
gleichen MaBstab 20 : 1 ein einzelnes Entluftungsventil 
3 mit einer Begrenzung des Ventilhubes h durch ein 
10 definiertes Spiel in einem SchnappverschluB, zu dem 
eine als seperates Bauteii einzulegende Biegefeder 16 
gehort In der weitestmoglich geoffneten Steilung, die 
hier gezeigt ist, schlagt der Ventilschaft 5 mit der kaver- 
nenzugewandten Kegelstumpflache 18.1 des Bundes 18, 
15 der am kavernenabgewandten Ende des Ventilschaftes 
5 angeordnet ist, an die kavernenabgewandte Stirnfla- 
che 163 der nach nach innenweisenden Schenkel 16.1 
der Biegefeder 16. 
Fig. 4a zeigt diese Biegefeder 16 einzeln im gleichen 
20 MaBstabe in der Draufsicht mit einem auBen liegenden 
C-formigen Teil 16.2, der so weit zusammenbiegbar ist, 
daB die Feder 16 von der kavernenabgewandten Seite 
her, also in Fig. 3 von unten her, eingefuhrt werden kann 
in den Schacht des Gehauses und sodann in der Nut 15 
25 einschnappt, die auf der Innenseite des Ventilgehauses 
12 bzw. — bei gehauseloser Ausfiihrung — in der Boh- 
rung im Segment in einer Ebene senkrecht zur Langs- 
achse des Ventiles 3 angeordnet ist. Die Biegefeder 16 
weist ferner nach innen weisende, elastisch biegsame 
30 Schenkel 16.1 auf, die so bemessen sind, daB sie nach 
ihrer Ausfederung in die in Fig. 3 gezeigte Nut 17 des 
Ventilschaftes 5 eingreifen, also eng genug gestellt, daB 
nach Anlegen der kavemenzugewandten Flache 18.1 
des Bundes 18 an die kavernenabgewandte Flache 163 
35 der Feder 16 ein Widerstand gegen weiteres Herauszie- 
hen des Ventileinsatzes 4 auftritt; vorzugsweise sollten 
andererseits die Schenkel 16.1 so weit stehen, daB sich 
der Ventileinsatz 4 zwischen den Anschlagen 18.1 und 
17.1 klemmfrei bewegen kann langs seiner strichpunk- 
40 tierten Langsachse. 

Diese Schenkel 16.1 werden, wie Fig. 3 zu entnehmen, 
beim Montieren des Ventilschaftes 5 von der Kaverne 
her gespreizt mittels einer vorauseilenden, also am ka- 
vernenabgewandten Ende angeordneten, konischen 
45 Flache 18.2, die zu einer bundartigen Verdickung 18 des 
Ventilschaftes 5 am kavernenabgewandten Ende des 
Ventilschaftes 5 gehort Nach Oberwindung des dick- 
sten Bereiches des Bundes 18 verengen sich die Schen- 
kel 16.1 - auf der invers orientierten konischen Flache 
so 18.1 abgleitend — wieder so weit, daB der Ventilschaft 5 
nur mit groBer Kraft in Richtung der Kaverne (insbe- 
sondere mit einer groBeren Kraft als der der Feder 11) 
in umgekehrter Richtung wieder heraus gezogen wer- 
den konnte. Um die Feder 16 starker gegen ein Heraus- 
55 drucken aus der Nut 15 bei Montage des Ventileinsatzes 
4 zu sichern, kann von der kavernenabgewandten Seite 
her eine Hulse bis zur Feder eingepreBt oder -ge- 
schraubt werden. 

Die nach Lnnen weisenden Schenkel 16.1 greifen in 
60 eine Nut 17 des Ventilschaftes 5 ein, die (17) zur kaver- 
nenabgewandten Seite hin durch die konische Flache 
18.1 und zur kavemenzugewandten Seite hin durch die 
vorzugsweise plane Flache 17.1 begrenzt ist Die Nut- 
weite wl7 der Nut 17 ist um einen Betrag groBer als die 
65 Federweite 16; dieser Betrag ist etwas groBer als der 
Ventilhub h, so daB in der geschlossenen Steilung des 
Ventiles 3 die Nutstirnflache 17.1, die die SchlieBbewe- 
gung mitmacht, nicht bis zur kavemenzugewandten 
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30 



Stirnflache 16.4 der Biegefeder 16 vordringt, wodurch 
eine Oberbestimmung in der Wegbegrenzung des Ven- 
tileinsatzes 4 vermieden und somit sattes Einfuhren der 
aufienkonischen Flache 7 des Ventiltellers 6 in die innen- 
konische Flache 9 mogiich ist, was ein perfektes Schlie- 
Ben des Ventiles 3 und Versatzfreiheit zwischen der 
Stirnflache 8 des Ventiltellers 6 und der umgebenden 
FCavernenoberflache bewirkt — Dies konnte theore- 
tisch auch bei kleinerer Nutweite w!7 erreicht werden, 
wenn die Nutweite wl5 dann entsprechend groBer wa- 
re, kurzum galte: 

wl7 + wl5 - 2wl6 > h. 

Ailerdings mQBte dann auch der AuBenteil 16.2 ge- 
genuber dem Gehause 12 verschieblich sein, was aber 
zu einer Spieladdition auch in der Radialrichtung des 
Ventiles und zu einer Neigung zum Verkanten mit ent- 
sprechend streuenden Reibungsbeiwerten fuhrt Des- 
halb ist vorzugsweise w!6 nur so geringfugig kleiner als 
w!5, daB das zum Einsetzcn ndtige Spiel von ca. 20 \im 
erreicht ist Obige Forderung vereinfacht sich dann zu: 
w!7 - w!6 > h. 
Fig. 4b zeigt in analoger Darstellungsweise zu Fig. 4a 
eine sokhe Variante der Biegefeder 16, bei der an den 
C-formigen Teil, hier 16.5, nicht nach innen hin sondern 
nach auBen hin Schenkel anschlieBen, die hier mit 16.6 25 
bezeichnet sind. Die Schenkel 16.6 sollen in die Gehau- 
senut 15 eingreifen und der C-formige Teil 16.5 in die 
Nut 17 des Ventilschaftes 5. 

Fig. 5 zeigt in analoger Darstellung zur Fig. 3 ein ein- 
zelnes Entluftungsventil 3 mit einer Begrenzung des 
Ventiloffnungsweges durch ein definiertes Spiel in ei- 
nem SchnappverschluB, wobei auch hier die fur einen 
SchnappverschluB erforderliche Einfederung als Bie- 
gung erreicht wird, jedoch nicht als Biegung einer sepe- 
raten Biegefeder sondern als Biegung des kavernenab- 
gewandten, auf der Zeichnung also unten erscheinen- 
den, geschiitzten Endes des Ventilschaftes 5. 

Zur Kostenersparnis wird die Schlitzung durch nur 
einen Schlitz 19 erreicht, wie hier gezeigt Dann muB der 
Schlitz 19 wie gezeigt ziemlich weit sein, urn nicht nur in 
der gezeigten Langsschnittebene einen ausreichenden 
Einfederweg der beiden stehen bleibenden Zungen auf- 
einander zu beim Montieren und Demontieren durch 
die kavernenabgewandte Offnung 12.1 des Gehauses 12 
hindurch zu ermdglichen sondern auch in der darauf 
senkrecht stehenden weiteren Langsschnittebene durch 
das Ventil 3. (Letztgenannte Schnittebene ware fur die 
gesamte Form 1 als eine Querschnittebene zu bezeich- 
nen.) Es ware aber auch eine schmalere Schlitzausfuh- 
rung mogiich, wenn der Bund 18 in Schiitznahe nivelliert 
wurde, also wcniger hervorragte aus der ubrigen Ober- 
flache des Schaf tes 5, oder wenn statt des einen Schlitzes 
19 zwei sich kreuz ende Schlitze am kavemenabge- 
wandten Ende des Schaftes 5 angeordnet wtirden. 

Der Bund 18 am kavernenabgewandten Ende des 
Ventilschaftes 5 hat eine kavernenzugewandte Begren- 
zungsflache 18.1. Sie dient als Anschlagflache zur Be- 
grenzung der Ventileroffnung und ist so plaziert, daB sie 
in der gewunschten Offnungsstellung — der bei einem 
Ventiltellerdurchmesser von etwa 2,8 mm und einem 
Kegelwinkel zur Langsachse von 22° ein Ventilhub von 
etwa 0,5 mm entsprechen sollte, wie hier gezeigt — an 
die kavernenabgewandte Flache des Gehauses 12 — 
oder einer aquivalenten Flache bei gehauseloser Aus- 
fuhrung — anschlagt Durch dieses Anschlagen ist der 
Uffnungsweg begrenzt 

Die umgekehrte Bewegung, die SchlieBbewegung, 
wird in keiner Weise durch den Bund 18 begrenzt son- 



12 



35 



dern allein durch das Auftreffen der auBenkegeligen 
Flache 7 des Ventiltellers 6 auf die innenkegeiige Flache 

Zur Demontage eines solchen Ventileinsatzes 4 reicht 
infolge der gezeigten und bevorzugten konischen Aus- 
fuhrung der Anschlagflache 18.1 ein kraftiges Ziehen am 
Ventilteller 6 in Richtung der Kaverne; ansonsten muB- 
ten mit der anderen Hand die stehenbleibenden Zungen 
des Ventilschaftes von Hand elastisch so weit zusam- 
mengebogen werden, daB sie die Offnung 12.1 des Ge- 
hauses 12 passieren konnen. 

Zur Montage ist analog eine konische Ausbildung 
auch der anderen Begrenzungsflache 18.2 des Bundes 18 
zweckmaBig; dann reicht ein kraftiges Hereindrucken. 

Die Tiefe des Schlitzes 19 bzw. der Schlitze am kaver- 
nenabgewandten Ende des Schaftes 5 ist kiein genug, 
um im Zusammenspiei mit der so aufrecht erhaltenen 
Zungensteifigkeit einen ausreichenden Widerstand ge- 
gen unabsichdiche Entfernung des Ventileinsatzes zu 
erhalten, andererseits groB genug, um die Zungen so 
biegeweich zu machen, daB eine Demontage ertraglich 
leicht vonstatten geht 

Die detaillierten Ausfuhrungsbeispiele sollen dem 
Fachmann umfangreiche Kenntnis von der Erfmdung 
geben; der Schutzumfang wird aber durch diese Details 
aber nicht eingeschrankt Kern der Erfindung ist allein, 
in jede der Hunderte von Entluftungsbohrungen einer 
Reifenvulkanisationsform je ein Ventil einzusetzen, wo- 
bei jedes Ventil durch das Herannahen der Rohlings- 
oberflache geschlossen wird und beim Entformen wie- 
dergeoffnet wird. 

Folgende Bezugszeichenliste ist Bestandteil der Be- 
schreibung: 
Bezugszeichenliste 



40 



45 



50 



55 



60 



65 



1 Vulkanisationsform 

2 Entluftungsbohrungen in 1 

3 Ventil, einzusetzen in 2 

4 Ventiieinsatz von 3 

5 Schaf t von 4 

6 Teller am kavernenzugewandten Ende von 4 

7 Kegelstumpf an der kavernenabgewandten Seite von 
6 

8 im wesentlichen plane Flache an der kavernenzuge- 
wandten Seite von 6 

9 innenkegeiige Flache in 10 bzw. 12 passend zu 7 

10 Segment von 1 

11 schwache Feder, Einsatz 4 von Ventil 3 in die Offen- 
stellung druckend 

12 Gehause von 3 

13 Anschlag zur Bewegungsbegrenzung von 4 

14 Luftreifen 

15 Nut in der Innenseite des Gehauses 12 auf der kaver- 
nenabgewandten Seite 

16 Biegefeder fur SchnappverschluB 

16.1 nach innen weisende Schenkel von 16 (4a) 

16.2 lufierer, C-formiger Teil der Biegefeder 1 6 (4a) 
163 kavernenabgewandte Stirnflache von 16 

16.4 kavernenzugewandte Stirnflache von 16 

16.5 innerer, C-formiger Teil anderer Biegefeder 16 (4b) 

16.6 nach auBen weisende Schenkel von 16 (4b) 

17 Nut auf der AuBenseite des Ventilschaftes 5 in der 
Nahe des kavernenabgewandten Endes 
17.1 Stirnflache zur Begrenzung von 17 auf kavernenzu- 
gewandter Seite 

18 Bund am kavernenabgewandten Ende des Ventil- 
schaftes 5 

18.1 kavernenzugewandte Begrenzungsflache des Bun- 
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13 



14 



des 18, gleichzeitig kavernenabgewandte Begrenzungs- 
flache der Nut 17, als Anschlagflache dienend 
18.2 kavernenabgewandte Begrenzungsflache des Bun- 
des 18, vorzugsweise kegelstumpfartig als Einfiihrhilfe 
ausgebildet 5 
19 Schlitz(e) durch das kavernenabgewandte Ende des 
Ventilschaftes 5 urn eine Einfederung der Bundweite zu 
ermdglichen 

D AuBendurchmesser des Ventilgehauses 12 

d Innendurchmesser i° 

h Ventilhub 

wl5 WeitederNut 15 

wl6 Weite oder Dicke der Biegefeder 16 

wl7 Weite der Nut 17 



Patentanspruche 



15 



1. Vulkanisationsform (1) fur die HersteUung von 
Reifen (14) mit einer Vielzahl zwischen 600 und 
3.000 von Entiuftungsbohrungen (2) dadurch ge- 20 
kennzeichnet, daB jede der Hunderte von Entiuf- 
tungsbohrungen (2) ein Ventil (3) enthalt, wobei 
jedes Ventil (3) so gestaitet ist, daB es durch das 
Herannahen der Rohlingsoberflache geschlossen 
wird und beim Entformen wieder geoffnet wird. 25 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1 dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in jeder der Entiuftungsbohrungen (2) 
ein Ventil (3) angeordnet ist mit einem beweglichen 
Ventileinsatz (4), der einen Schaft (5) aufweist und 
einen darauf angeordneten Teller (6), der auf der 30 
kavernenabgewandten Seite als Kegelstumpf (7) 
und auf der kavernenzugewandten Seite mit einer 
zumindest im wesentlichen planen Flache (8) ausge- 
bildet ist, wobei die kegelstumpfartige Flache (7) 
der Ventilteller mit einer daran angepaBten Flache 35 
(9) des betreffenden Segmentes (10) der Vulkanisa- 
tionsform (1) bzw. des Ventilgehauses (12) zusam- 
menwirkt, wobei jedes der Ventile (3) in die ge- 
schlossene Stellung gedriickt wird beim Auftreffen 
der Polymermischung wahrend des Pragens des 40 
Rohlinges des Reifens (14), umgekehrt aber durch 
eine schwache Feder (1 1) jedes der Ventile (3) in die 
offene Stellung gedriickt wird bei Entnahme des 
fertigen Reifens (14). 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 dadurch gekenn- 45 
zeichnet, daB jedes Ventil (3) ein eigenes, vorzugs- 
weise zylinderformiges, Gehause (12) aufweist, ge- 
geniiber dem alle beweglichen Bauteile (4, 11) des 
Ventiles (3) unverlierbar gehalten sind 
4 Vorrichtung nach Anspruch 3 dadurch gekenn- 50 
zeichnet, daB das Ventilgehause (12) einen AuBen- 
durchmesser (D) zwischen 2 und 6 mm aufweist, der 
im ausgebauten Zustande des Ventiles (3) groBer ist 
als der Innendurchmesser (d) der zugehongen Ent- 
luftungsbohrung im Formsegment. 55 
5. Vorrichtung nach einem der vorangehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB jedes Ventil 
(3), vorzugsweise auf der kavernenabgewandten 
Seite des Ventilschaftes (5), einen Anschlag (13) 
aufweist, der die Bewegung des Ventileinsatzes m 6 o 
die Offnungsstelluhg auf einen Weg kleiner 2 mm 
begrenzt 

6 Vorrichtung nach Anspruch 5 dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Befestigung des Anschlages (13) 
am Ventilschaft (5) zur Demontage des Ventilein- 65 
satzes(4)16sbarist. . . 

7 Vorrichtung nach Anspruch 5 dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Anschlagsfunktion zwecks De- 



montierbarkeit des Ventileinsatzes realisiert ist 
durch einen mit Spiel ausgefuhrten Schnappver- 
schluB zwischen dem Ventilschaft (5) und dem Ven- 
tilgehause (12) bzw. dem jeweiligen Segment (10) 
der Form (1). 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7 dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in der Innenseite des Ventilgehause 
(12) auf der kavernenabgewandten Seite eine Nut 
(15) einer Weite (wl5) in einer Ebene senkrecht zur 
Langsachse des Ventilgehauses (12) angeordnet ist, 
in die eine Biegefeder (16) einer Dicke oder Weite 
(w!6) eingelegt ist, die (16) in eine Nut (17) einer 
Weite (wl7) auf der AuBenseite des Ventilschaftes 
(5) eingreift, wobei zumindest eine der beiden Nut- 
weiten (wl5, wl7) groBer ist als die Dicke (w!6) des 
Drahtes oder Bleches, aus dem die Biegefeder (16) 
gebogen bzw. gestanzt oder erodiert oder sonstwie 
gebildet ist, und zwar urn so viel groBer, daB das 
durch die Weitenverknupfung (w 17 + wl5 - 2 x 
wl6) bestimmte Spiel mindestens so groB ist wie 
der-Ventilhub(h). 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8 dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Biegefeder (16) in der Draufsicht 
im wesentlichen C-fdrmig gestaitet ist, wobei sich 
die Feder (16) an beiden Enden des C-formigen 
Bereiches (16.2 in Ausfiihrung nach Fig. 4a, 16.5 in 
Ausfuhrung nach Fig. 4b) in je einem nach innen 
weisenden Schenkel (16.1 nach Fig. 4a) oder nach 
auBen weisenden Schenkel (16.6 nach Fig. 4b) fort- 
setzt und beide Schenkel (16.1 bzw. 16.6) zum Ein- 
griff in die Nut (17) des Ventilschaftes (5) bzw. die 
Nut (15) des Gehauses (12) bemessen sind. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 7 dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Ventilschaft (5) am kavernenab- 
gewandten Ende einen Bund (18) aufweist, wobei 
die kavernenzugewandte Begrenzungsflache (18.1) 
des Bundes 18, als Anschlagflache zur Begrenzung 
der Ventiierofmung dient und Schlitz(e) (19) im ka- 
vernenabgewandten Ende des Ventilschaftes (5) 
angeordnet sind, urn eine Einfederung der Bund- 
weite zu ermdglichen, so daB durch Zusammen- 
drucken des Bundes (18) der Ventileinsatz zur Ka- 
verne hin herausgezogen werden kann. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die kavernenzugewandte Be- 
grenzungsflache (18.1) des Bundes (18) kegel- 
stumpfartig ausgebildet ist, so daB ein kraftiges 
Herausziehen des Ventileinsatzes (4) in Richtung 
der Kaverne selbsttatig das erforderliche Zusam- 
mendriicken des Bundes (18) fur eine Demontage 
des Ventileinsatzes (4) bewirkt. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 10 dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die kavernenabgewandte Begren- 
zungsflache (18.2) des Bundes (18) kegelstumpfartig 
ausgebildet ist, so daB ein kraftiges Heremdrucken 
des Ventileinsatzes (4) in die innenkegehge Flache 
(9) des Gehauses (12) bzw. des Segmentes (10) 
selbsttatig das erforderliche Zusammendrucken 
des Bundes (18) fur eine Montage des Ventileinsat- 
zes (4) bewirkt 

1 3 Vorrichtung nach Anspruch 1 0 dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Bund (18) in der Stirnansicht un- 
rund ist in solcher Weise, daB sein Durchmesser (E) 
in schlitzfernen Umfangsbereichen groBer ist als 
sein Durchmesser (e) in Schlitznahe. 

Hierzu 6 Seite(n) Zeichnungen 
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